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IMPACTO DE LA PERCEPCI￿N DE LA CALIDAD




This paper provides an empirical assessment on the impact of air pollution, spe-
cifically the bad scents produced by heavy industries and industries associated
to the production of fish flour on the population￿s economic welfare of Concep-
ci￿n-Talcahuano, Chile.
The paper applies an indirect method of environmental valuation known as the
model of hedonics prices (Rosen, 1974). This approach has been broadly used in
urban and environmental economics. The results from this paper reveal that the-
re is a negative effect from bad scents on the price of housing and goes further by
carrying out an exercise on the economic effect in a representative housing.
JEL: Q25
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1. INTRODUCCI￿N
La valoraci￿n de los bienes ambientales, tales como un aire limpio, es
dif￿cil porque los bienes ambientales no tienen mercado. Sin embargo, en el
mercado de bienes ra￿ces se comercia la calidad ambiental de manera impl￿cita.
Si el bien ambiental ￿calidad del aire￿ var￿a a travØs de una zona urbana y
los individuos pueden escoger su exposici￿n a la contaminaci￿n mediante sus
decisiones sobre localizaci￿n residencial, los precios de las viviendas pueden
incorporar premios por localizaci￿n en Æreas no contaminadas y castigos en Æreas
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contaminadas. De este modo, puede ser posible estimar la demanda por ese bien
pœblico de los precios revelados en el mercado de viviendas (Palmquist, 2003).
La tØcnica de precios hed￿nicos se ha aplicado a una amplia variedad de
bienes y se ha usado en diferentes campos. La mayor￿a de los modelos de valor
de propiedad se han aplicado a bienes ra￿ces residenciales.
La vivienda es un producto diferenciado, ya que aunque existen diferen-
cias estructurales, de ubicaci￿n y del entorno, todas las viviendas son transadas
en un solo mercado. Debido a que cada unidad difiere de las otras, no existe un
precio œnico en el mercado, aun cuando el mercado es competitivo. El precio al
cual la propiedad se vende tambiØn dependerÆ del costo de producir una casa con
ciertas caracter￿sticas y las decisiones de maximizaci￿n de beneficio de las fir-
mas. Sin embargo, el stock de casas existentes domina el mercado en la mayor￿a
de las Æreas; por tal motivo, gran parte de los investigadores generalmente asu-
men que la demanda individual es fija en el corto plazo, as￿ los precios de las
viviendas son determinados por la demanda.
Dado que los modelos hed￿nicos de valor de propiedad estÆn basados
sobre la elecci￿n residencial de los individuos, ellos no capturan disponibilidad
a pagar por mejoras en amenidades ambientales en otros puntos del Ærea urbana,
por ejemplo, en el lugar de trabajo, Ærea de compras, parques o Æreas recreacio-
nales. AdemÆs, ellos s￿lo capturan disponibilidad a pagar por diferencias en
amenidades y sus consecuencias; por ejemplo, si existe un efecto de salud de
largo plazo asociado con una baja calidad ambiental en el sector de la ciudad
donde estÆ ubicada la vivienda, pero las personas no estÆn conscientes del v￿ncu-
lo causal entre salud y calidad ambiental, no se reflejarÆn diferencias en los pre-
cios de las viviendas.
La escasez de estudios hed￿nicos sobre calidad ambiental en Chile es
sorprendente, considerando los niveles de contaminaci￿n del aire en importantes
ciudades como Santiago, Temuco, Talcahuano1, ChillÆn, entre otras, y el enorme
gasto pœblico y privado en medidas de mitigaci￿n para cumplir con la normativa
vigente. A mi conocimiento existe s￿lo un trabajo previo que mide el valor eco-
n￿mico de mejoras en la calidad del aire en Chile, que fue realizado para valorar
econ￿micamente las mejoras en el programa de calidad del aire en Santiago
(Figueroa et al. (1996)).
La presente investigaci￿n plantea la hip￿tesis nula de que no existen efec-
tos de la contaminaci￿n del aire (percepci￿n de malos olores) sobre el precio de
las propiedades en la intercomuna Concepci￿n-Talcahuano.
El impacto de los malos olores es muy importante para la poblaci￿n que
vive cerca de pesqueras e industrias que los percibe diariamente, y sus efectos en
el bienestar son diversos, como por ejemplo: impregnaci￿n de mal olor en la
1Las emisiones de la industria de harina de pescado generan concentraciones de trimetilamina y
Æcido sulfh￿drico que son percibidas por la poblaci￿n. Las plantas de celulosa emiten principalmen-
te part￿culas, como di￿xido de azufre (SO2), mon￿xido de carbono (CO) y anh￿drido sulfuroso￿(H 2 S).
Por otra parte, otras industrias, como refiner￿as de petr￿leo, siderœrgicas, plantas de asfalto y ce-
mento, etc., tambiØn contribuyen en forma importante a la contaminaci￿n atmosfØrica.IMPACTO DE LA PERCEPCI￿N DE LA CALIDAD DEL AIRE 303
ropa, dolor de cabeza, irritaci￿n de ojos, mareos, alergia, efectos en la propie-
dad, ahogos, v￿mitos, pØrdida de apetito, etc.
Este estudio es el primer paso en el intento de iniciar un proceso de discu-
si￿n e investigaci￿n, ya que la aplicaci￿n de esta metodolog￿a puede resultar
muy œtil en los anÆlisis costo-beneficio de proyectos destinados a la descontami-
naci￿n ambiental, debido a que la metodolog￿a es fÆcilmente aplicable a otras
ciudades y escenarios ambientales.
Desde el punto de vista metodol￿gico, la limitaci￿n principal de este tra-
bajo es la medici￿n de la variable ambiental ￿malos olores￿, que se realiz￿ me-
diante una encuesta en la cual se consult￿ a los entrevistados sobre su percepci￿n
subjetiva de los malos olores en diversos sectores de la intercomuna, todo esto
por la falta de variables objetivas de contaminaci￿n para la ciudad de Concep-
ci￿n y las pocas estaciones de monitoreo en la ciudad de Talcahuano2. Debido a
que la restricci￿n de recursos no permiti￿ realizar un diseæo muestral aleatorio,
se decidi￿ realizar un muestreo no probabil￿stico. La misma restricci￿n explica
por quØ no se contrastaron los resultados del sondeo y la opini￿n de las personas
que efectivamente realizaron las transacciones de las propiedades.
Si bien es cierto que la medida subjetiva utilizada puede no considerarse
la mejor alternativa, este enfoque permite realizar un interesante anÆlisis de la
situaci￿n en la intercomuna Concepci￿n-Talcahuano, que al menos puede consi-
derarse como el primer intento de investigar en esta Ærea de la econom￿a ambien-
tal. Debemos notar, ademÆs, que para muchas personas una medida objetiva de
algœn contaminante medido en partes por mill￿n por cent￿metro cœbico no tiene
mucho que ver con su toma de decisiones en la vida diaria. Estos motivos lleva-
r￿an a la sugerencia de utilizar una mezcla de medidas subjetivas y objetivas para
medir la variable ambiental, tal como lo seæala Palmquist (2003).
Otra limitaci￿n es la estimaci￿n de solamente la primera etapa del modelo
hed￿nico (cÆlculo de la funci￿n de precio hed￿nico) y no la segunda etapa del
modelo hed￿nico3, la cual consiste en el cÆlculo de las demandas individuales. El
cÆlculo de la funci￿n de precio hed￿nico, y no de las demandas individuales por
las caracter￿sticas, implica que el efecto en el bienestar de cambios en la variable
ambiental no es medido de forma exacta. Sin embargo, el precio marginal de la
caracter￿stica j-Øsima en la funci￿n de precio hed￿nico puede ser interpretado como
la disposici￿n marginal a pagar o beneficio marginal por cambios pequeæos en la
caracter￿stica j para cada individuo. Este es un supuesto simplificador bastante
fuerte, aunque no por ello menos utilizado en las aplicaciones emp￿ricas.
Existen varias tØcnicas para estudiar los efectos de la calidad ambiental
en los valores de las propiedades e inferir disponibilidad marginal a pagar por
mejoras. Sin embargo, el mØtodo mÆs normalmente usado es la primera etapa
del modelo hed￿nico, por su simplicidad de aplicaci￿n y datos requeridos.
2Dos estaciones de monitoreo para SO2 y dos estaciones para PM10.
3Para estimar la segunda etapa del modelo hed￿nico se requiere informaci￿n de ingresos y caracte-
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El documento se organiza de esta forma. A continuaci￿n se presenta el
marco te￿rico del modelo hed￿nico. En la secci￿n siguiente se describen los
datos y fuentes de informaci￿n que se utilizaron, asimismo como el cÆlculo de
las variables empleadas en el anÆlisis. Posteriormente se presentan los supuestos
necesarios para la aplicaci￿n prÆctica del mØtodo hed￿nico. Finalmente se com-
paran los resultados de diversas formas funcionales utilizadas y se extraen las
principales conclusiones y recomendaciones de pol￿tica econ￿mica.
2. MARCO TE￿RICO
2.1. Modelo Te￿rico
A continuaci￿n se presenta el modelo te￿rico hed￿nico siguiendo a Free-
man (1993).
Sea Y un producto (vivienda en este caso). Algœn modelo de Y puede ser
descrito completamente por un vector de parÆmetros y sus caracter￿sticas, donde
i = 1,..,I, es cada modelo de Y. Sea Z = (z1, z2,...,zj,..., zn) el vector de caracter￿s-
ticas de Y. Entonces algœn modelo de Y, digamos yi, puede ser descrito por sus
caracter￿sticas, esto es yi = yi (zi1, zi2,..., zij,..., zin), donde zij es la cantidad de la
j-Øsima caracter￿stica proporcionada por el modelo i del bien Y. La funci￿n de
precio hed￿nico por Y da el precio de algœn modelo, como una funci￿n de sus
caracter￿sticas. Espec￿ficamente, para yi,
(1) Pyi = Pyi (zi1, zi2,...,zij,..., zin)
Si la funci￿n Pyi(•) puede ser estimada de observaciones en los precios y
caracter￿sticas de modelos diferentes, el precio de algœn modelo puede ser calcu-
lado al conocer sus caracter￿sticas.
Asumimos que cada individuo adquiere s￿lo una unidad de Y en el periodo
relevante. La utilidad de un individuo (2) depende del consumo de un bien nume-
rario compuesto no-vivienda, X, y el vector de caracter￿sticas Z, proporcionadas
por la unidad adquirida de Y, siendo M el ingreso. El problema del individuo, por
tanto, es maximizar su funci￿n de utilidad sujeto a su restricci￿n presupuestaria.
(2) uu X Z = ￿ (,)
Si el individuo adquiere el modelo i del bien Y a un precio Pyi. Con el
objetivo de maximizar (2) sujeto a la restricci￿n presupuestaria M - Pyi ￿ X = 0
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Alternativamente, la disponibilidad marginal a pagar por zj deber￿a ser
igual al costo marginal de adquirir mÆs de zj, todo lo demÆs constante.
Invirtiendo (2) y manteniendo todas las caracter￿sticas j constantes, noso-
tros obtenemos una curva de indiferencia o una curva bid que da la mÆxima
cantidad que el individuo pagar￿a para obtener un modelo como una funci￿n de
zj manteniendo otras cosas constantes, bÆsicamente ∂∂ Pz yj :
(4) BB z Z u jj j = ( , *, *)
donde, u* es la soluci￿n para el problema de maximizaci￿n de utilidad restringida
y Z* representa las cantidades ￿ptimamente escogidas de las otras caracter￿sticas.
Debido a las diferencias en preferencias y/o ingresos, los individuos pue-
den tener funciones bids diferentes. Dos de tales funciones para individuos a y b
son mostradas en el GrÆfico 1. Ellos muestran disposici￿n a pagar decreciente por
zj o una tasa marginal de sustituci￿n decreciente entre zj y X. Estos individuos
escogen zj
a y zj
b respectivamente evaluadas en la funci￿n de precio hed￿nico.
Volviendo al lado de la oferta de mercado, los costos de producci￿n de las
firmas dependen de los niveles de las caracter￿sticas de los modelos que ellos
producen. Asumamos que las firmas son heterogØneas, as￿ que sus funciones de
costos son diferentes. Invirtiendo la funci￿n de beneficio de la firma se produce
una curva de oferta para las caracter￿sticas de la forma:
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GR`FICO 1
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donde π* es el mÆximo beneficio obtenible. Las curvas de oferta y las cantidades
￿ptimas de zj ofrecidas por las firmas a y b son mostradas el GrÆfico 2.
La funci￿n de precio hed￿nico es una doble envolvente de las familias de
curvas bids y de las curvas de ofertas, de todas las familias y las empresas res-
pectivamente (Rosen, 1974). Como una doble envolvente, la funci￿n de precio
hed￿nico depende de los determinantes del lado de la oferta y demanda de las
caracter￿sticas del mercado.
Para que todas las firmas e individuos estØn en equilibrio, todas las curvas
bids y de ofertas por las caracter￿sticas, de cada participante en el mercado, de-
ben ser tangentes a la funci￿n de precios hed￿nicos.
El precio marginal impl￿cito de una caracter￿stica puede ser encontrado al
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Esto da el incremento del gasto en Y que es requerido para obtener un
modelo con una unidad adicional de zj, dado todo lo demÆs constante. Si la ecua-
ci￿n (1) es lineal en las caracter￿sticas, entonces los precios impl￿citos son cons-
tantes para los individuos. Pero si (1) es no lineal, entonces el precio impl￿cito de












b  z j
a zjIMPACTO DE LA PERCEPCI￿N DE LA CALIDAD DEL AIRE 307
Si la funci￿n impl￿cita marginal es lineal en zj, entonces no es posible
identificar una curva de demanda por zj. La observaci￿n del precio es la misma
para todos los individuos. Sin embargo, pzj puede ser interpretado como la dis-
posici￿n marginal a pagar (DMP) o beneficio marginal por cambios pequeæos en
zj para cada individuo. Si la funci￿n de precios hed￿nicos es no lineal, diferentes
individuos seleccionan diferentes canastas de caracter￿sticas, por lo que tendrÆn
distintos precios marginales impl￿citos por zj.
En el caso donde diferencias en el ingreso, preferencias, u otras variables
resultan en individuos que tienen diferentes funciones de demanda inversa, Ro-
sen (1974) argument￿ que los datos de precios impl￿citos y cantidades de un
œnico mercado podr￿an ser usados para estimar esta funci￿n de demanda inversa,
dado que el problema de identificaci￿n de econometr￿a podr￿a ser resuelto. Este
anÆlisis fue incorrecto; el problema es que los datos de un œnico mercado hed￿-
nico son insuficientes para identificar c￿mo los mismos individuos responden a
diferentes precios impl￿citos e ingreso.
Por consiguiente, para encontrar las demandas individuales hay que reali-
zar una segunda etapa de estimaci￿n. La primera etapa del procedimiento en dos
etapas de Rosen involucra la especificaci￿n de la forma de la funci￿n precio hed￿-
nica Py y la estimaci￿n economØtrica de sus parÆmetros. La DMP por un atributo
es determinada al tomar la derivada de la funci￿n de precio hed￿nica con respecto
al atributo en cuesti￿n. Medir el cambio exacto en el bienestar por un cambio no
marginal en el atributo involucra moverse a lo largo de la curva de demanda inver-
sa del consumidor, lejos de la tangencia de la funci￿n hed￿nica. En este caso, la
segunda etapa de la estimaci￿n, la cual identifica la funci￿n de demanda inversa,
debe ser llevada a cabo para medir el cambio exacto en el bienestar. Existen al
menos dos maneras en las cuales pueden ser obtenidas estimaciones de demanda
inversa por el atributo zj. La primera es incrementar la cantidad de informaci￿n
proveniente de los precios marginales impl￿citos al estimar funciones de precios
hed￿nicos para varios mercados separados, y entonces hacer un pooling con los
datos haciendo el supuesto de que la estructura fundamental de la demanda es la
misma en todos los mercados (Freeman, 1974; Brown y Rosen, 1982; Palmquist,
1984). El segundo enfoque involucra especificar una forma de funci￿n de utilidad
para las familias (Chattopadhyay, 1998 y 2000).
La meta de la mayor￿a de las estimaciones hed￿nicas en econom￿a am-
biental es la medida del bienestar cuando hay cambios en las cantidades de
algunas de las caracter￿sticas ambientales. Sin embargo, las tØcnicas que de-
ben usarse difieren notablemente dependiendo del tipo de cambio ambiental,
los costos de transacci￿n en el mercado de la vivienda y el periodo de tiempo
considerado. El cambio ambiental podr￿a afectar s￿lo a un nœmero pequeæo de
propiedades relativo al tamaæo del mercado. Este es el caso de un externalidad
localizada (Palmquist, 1992a), y la funci￿n de precio hed￿nico no cambia. Por
otro lado, el cambio ambiental puede afectar una gran parte del mercado, pro-
duciendo un cambio en la funci￿n de precio hed￿nico.
La otra dimensi￿n en la cual las tØcnicas de la medida del bienestar dife-
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pueden no moverse debido a los costos involucrados en la mudanza o el corto
periodo de tiempo considerado. Bajo tales circunstancias, la medida de bienestar
debe estar basada en la estructura de preferencias de los consumidores y tratar
con cambios en las cantidades.
Finalmente, el cÆlculo de cambio en el bienestar para cambios marginales
en la variable ambiental, utilizando solamente la funci￿n de precio hed￿nico,
estÆ dado en (6). Cabe seæalar que Østa es una medida aproximada (que depende
de las verdaderas estructuras de las funciones de demanda por las caracter￿sticas
y del ingreso de las distintas familias), pero frecuentemente utilizada en los estu-
dios hed￿nicos.
2.2. Extensiones al Modelo BÆsico
La funci￿n de precio hed￿nico puede proporcionar algo de informaci￿n
sobre la valoraci￿n de bienes ambientales pœblicos. Sin embargo, a menudo es
necesario ir mÆs allÆ y conocer la conducta individual en el mercado, esto es
posible al realizar la segunda etapa del modelo hed￿nico, la cual es estimada en
muy pocos estudios.
Desde otra perspectiva, surgen dos modelos alternativos (bidding aleato-
rio4 y modelo de utilidad aleatoria) que postulan que las elecciones de los consu-
midores son discretas entre casas, en lugar de continuas en las caracter￿sticas
como en el modelo hed￿nico. Estos modelos de elecci￿n discreta se han aplica-
do para estimar las preferencias del consumidor principalmente mediante mode-
los logit multinomial y logit anidado. Han existido estudios simultÆneos de los
modelos de elecci￿n discreta y hed￿nico para la comparaci￿n de sus medidas de
bienestar ambientales, ver Chattopadhyay (1998 y 2000). Sin embargo, los mo-
delos de elecci￿n discreta y segunda etapa del modelo hed￿nico necesitan infor-
maci￿n sobre caracter￿sticas de las propiedades y caracter￿sticas socioecon￿mi-
cas. Las œltimas no siempre estÆn disponibles, por lo cual la mayor￿a de las
investigaciones se circunscriben a la primera etapa del modelo hed￿nico, como
ocurre tambiØn en esta investigaci￿n.
3. APLICACI￿N EMP˝RICA
3.1. Contraparte Emp￿rica del Modelo Te￿rico
Al decidir comprar una casa, las familias consideran diversos factores,
los cuales pueden ser divididos en tres categor￿as principales: los atributos es-
tructurales de la propiedad, su localizaci￿n en relaci￿n a servicios urbanos y
atributos ambientales o del entorno. Las variables incluidas en este estudio son
4Desarrollado por Ellickson (1981) y modificado por Lerman y Kern (1983).IMPACTO DE LA PERCEPCI￿N DE LA CALIDAD DEL AIRE 309
presentadas en el Cuadro 1 y la ecuaci￿n del precio hed￿nico puede ser escrita
de la siguiente manera general:
(7) pp zzz ijk = ￿ (, , ) 12 3
donde, z1i son atributos estructurales (i = 1,...I), z2j son atributos de localizaci￿n
(j = 1,...,J) y z3k son atributos ambientales (k = 1,...,K). Siendo i, j y k la i-Øsima,
CUADRO 1
DESCRIPCION DE VARIABLES Y FUENTES






















Precio de compraventa de la propiedad.
Tamaño del terreno en m2.
Área interior de la vivienda en m2.
Distancia en metros desde la propiedad al centro 
de Talcahuano.
Distancia en metros desde la propiedad al centro 
de Concepción.
Variable dicotómica que toma el valor 1 si la 
propiedad está a menos de una cuadra de un área 
verde natural.
Variable dicotómica que toma el valor 1 si la 
propiedad está a menos de una cuadra de un 
parque.
Variable dicotómica que toma el valor 1 si la 
propiedad está a menos de una cuadra de una 
plaza.
Variable subjetiva de nivel de seguridad en el 
sector.
Variable subjetiva de la percepción de malos 
olores en el sector.
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j-Øsima y k-Øsima caracter￿stica estructural, de localizaci￿n y ambiental, respec-
tivamente.
Atributos Estructurales
Los atributos estructurales son desde luego muy importantes, pero ¿cuÆ-
les de ellos son t￿picamente usados en estudios hed￿nicos? En una revisi￿n de
todos los art￿culos relacionados con precios hed￿nicos (28 en total) en el Journal
of Real Estate Research y el Journal of Urban Economics durante los aæos 1990-
95, Wilhelmsson (2000) determin￿ que los atributos estructurales mÆs usados
son Ærea interior, nœmero de baæos, aæos de la propiedad, garaje y tamaæo del
Ærea exterior. La calidad es un atributo que es dif￿cil de medir, por lo cual no es
comœnmente usado.
En la presente investigaci￿n se utilizan: Ærea interior, Ærea exterior (Ærea
total del terreno). La variable aæos no pudo ser utilizada por la falta de este dato
en la mayor￿a de las observaciones.
Atributos de Localizaci￿n
Los atributos de localizaci￿n se refieren a la posici￿n de la propiedad en
relaci￿n a facilidades urbanas tales como proximidad a transporte pœblico, cen-
tros comerciales, educacionales y atributos del vecindario. En este estudio son
analizados la distancia a centros urbanos y comerciales (centro de Concepci￿n y
centro de Talcahuano), como tambiØn cercan￿a a plazas, parques y Æreas verdes
naturales.
Atributos Ambientales y de Seguridad
El atributo ambiental corresponde a una variable de percepci￿n subjetiva
de malos olores en cada uno de los sectores en que fue divida el Ærea de estudio.
La variable seguridad tambiØn corresponde a la percepci￿n subjetiva de la segu-
ridad ciudadana de cada sector de la intercomuna Concepci￿n-Talcahuano.
Al incluir los tres tipos de caracter￿sticas, la funci￿n de precio hed￿nico a
estimar es la siguiente:
Precio = f (Ærea exterior, Ærea interior, distancia a Concepci￿n, distancia a Tal-
cahuano, plaza, parque, Ærea verde, mal olor, seguridad)
3.2. Descripci￿n de Datos y Fuentes
Los datos de precios de bienes ra￿ces corresponden a compraventas reali-
zadas en las ciudades de Concepci￿n y Talcahuano, datos que fueron proporcio-
nados por los Conservadores de Bienes Ra￿ces de ambas ciudades, durante el
primer semestre del aæo 2003. La informaci￿n que se puede obtener de los regis-
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cias, cesi￿n de derechos y acciones de todos los bienes ra￿ces ubicados en estas
ciudades. S￿lo se utilizaron los datos de compraventas realizadas entre vendedo-
res personas naturales y/o personas jur￿dicas, y compradores s￿lo personas natu-
rales. El motivo de esto es que interesan en esta investigaci￿n s￿lo las propieda-
des con fines residenciales y no las compras de propiedades con fines comerciales.
La investigaci￿n, como se mencion￿ anteriormente, s￿lo comprende la
primera etapa del modelo hed￿nico, o sea, la estimaci￿n de la funci￿n de precio
hed￿nico y el cÆlculo de los precios marginales impl￿citos, lo cual es una limita-
ci￿n para obtener medidas de cambio en el bienestar. Si se quisiera ampliar la
investigaci￿n a la estimaci￿n de la segunda etapa del modelo hed￿nico se reque-
rir￿a informaci￿n adicional sobre caracter￿sticas socioecon￿micas, especialmen-
te el ingreso, el cual es muy dif￿cil de conseguir mediante encuestas directas. La
soluci￿n ser￿a obtener esta informaci￿n del SII (Servicio de Impuestos Internos),
al cruzar la base de datos de este estudio en el cual se registra el RUT del com-
prador de la propiedad.
Los registros de los Conservadores de Bienes Ra￿ces tienen informaci￿n
sobre el precio de venta, profesi￿n y estado civil del comprador, dimensiones del
lote, direcci￿n de la propiedad y el tipo de bien ra￿z (sitio, departamento o casa).
En total, se obtuvieron 360 compraventas de propiedades; sin embargo, en algu-
nas observaciones existieron problemas para obtener todas las variables relevan-
tes como Ærea del lote o direcci￿n, por lo cual la muestra se redujo a 239 obser-
vaciones. En una primera versi￿n del estudio se utilizaron datos de casas y
departamentos; en esta versi￿n corregida se utilizan solamente datos de casas, ya
que es comœn que casas y departamentos sean vistos como mercados separados
y las observaciones no son suficientes para correr dos regresiones separadas para
cada mercado y obtener conclusiones sobre el aspecto ambiental (existen muy
pocas observaciones de compraventa de departamentos en la ciudad Talcahua-
no). Para concluir, se utilizan 158 observaciones de casas, de las cuales 88 co-
rresponden a transacciones realizadas en la ciudad de Concepci￿n y 70 a la ciu-
dad de Talcahuano5.
Las dimensiones de cada propiedad son incorporadas en las variables Ærea
exterior (superficie total del terreno) y Ærea interior (superficie construida), cada
una expresada en metros cuadrados.
Dentro de las variables de localizaci￿n existen dos variables de distancia.
Ellas fueron calculadas en cent￿metros desde la vivienda hacia los centros urba-
nos de las ciudades de Concepci￿n y Talcahuano, mediante los planos de la gu￿a
telef￿nica, siguiendo la direcci￿n de trÆnsito de las calles y escalados mediante
la relaci￿n que cada cent￿metro del plano corresponde a 210 metros aproximada-
mente. Cada variable de distancia estÆ expresada en metros. Las caracter￿sticas
del entorno son incluidas en las variables dicot￿micas plaza, Ærea verde natural y
parque.
5Para un mayor detalle de la distribuci￿n de las compraventas en los sectores considerados ver
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Para la variable ambiental y de seguridad se realiz￿ un muestreo no alea-
torio a 292 personas en 32 sectores en los cuales se dividi￿ la intercomuna6, en el
que se le consult￿ a los entrevistados por la seguridad con respecto a la delin-
cuencia en los sectores conocidos y representativos en los que fue dividida la
intercomuna. Las personas calificaron los sectores que ellos conocieran (no so-
lamente en el cual viv￿an, entregando de este modo una comparaci￿n relativa) en
una escala de seguridad (muy inseguro, inseguro, regular, seguro, muy seguro),
donde el ￿ndice va de 1 a 5, y a medida que crece aumenta la seguridad, utilizÆn-
dose la media y la mediana de las respuestas correspondientes a cada sector
como indicadores de seguridad.
En relaci￿n a la variable ambiental, podemos decir que los datos de cali-
dad del aire, ￿ndices de PM10 y SO2, son escasos ya que s￿lo existen dos estacio-
nes de monitoreo de la Comisi￿n Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) en
Talcahuano para cada uno de estos contaminantes, y en la ciudad de Concepci￿n
estas estaciones actualmente no existen.
El serio problema que implica el pequeæo nœmero de estaciones de moni-
toreo y, por ende, la poca variabilidad de la contaminaci￿n en cada sector llev￿ al
autor a realizar una encuesta sobre los sectores de la intercomuna que se ve￿an
afectados por la contaminaci￿n del aire. A falta de una medida objetiva se cre￿
un ￿ndice subjetivo en el cual cada encuestado respond￿a quØ sectores eran afec-
tados por los malos olores de las emisiones de las industrias pesadas y de harina
de pescado. La escala de los malos olores de la contaminaci￿n del aire fue clasi-
ficada en seis categor￿as (sin efectos, muy leve, leve, moderado, fuerte y muy
fuerte). Esta escala es muy similar al procedimiento utilizado en la refiner￿a de
petr￿leo PETROX, que evalœa los malos olores en la poblaci￿n cercana a la refi-
ner￿a tambiØn mediante encuestas.
Para la variable olor, la tabulaci￿n fue la siguiente: si la persona encues-
tada contest￿ que en un sector determinado y conocido por ella no exist￿an efec-
tos se le asign￿ el valor 0, si contest￿ que exist￿an efectos muy leves el valor 1,
efectos leves el valor 2, efectos moderados el valor 3, efectos fuertes el valor 4 o
efectos muy fuertes el valor 5. Por tanto, cada sector en el cual fue dividida la
intercomuna obtuvo una serie de valores segœn la percepci￿n de cada persona.
Sin embargo, el sector debe tener un valor œnico al ingresar los datos en las
regresiones, este valor œnico fue el promedio (si la persona no conoc￿a la reali-
dad de un sector esa observaci￿n no fue considerada en el cÆlculo de la media).
Cabe seæalar que las variables subjetivas olor y seguridad son aleatorias
debido a que fueron obtenidas mediante encuestas, por lo tanto, los valores de
estas variables cambiar￿an si se hubiese tomado otra muestra. Si pensamos en la
variable subjetiva como una proxy de la verdadera medida de contaminaci￿n (o
de seguridad) mÆs un error aleatorio, tenemos un problema si el error aleatorio
de la verdadera medida (contaminaci￿n ambiental o seguridad) estÆ correlacio-
nado con el error de la funci￿n de precios hed￿nicos. Pero tambiØn podr￿amos
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pensar que lo que interesa medir es simplemente la percepci￿n subjetiva y no el
verdadero nivel de contaminaci￿n o seguridad. De todos modos, una posible
soluci￿n a este problema ser￿a la utilizaci￿n de variables instrumentales, lo cual
ya no es posible hacer en este estudio a menos que se realizase otra encuesta con
preguntas adicionales que sirvan como instrumentos vÆlidos.
Para concluir con el anÆlisis de los datos, a modo de resumen se presenta
la estad￿stica descriptiva de las variables utilizadas en el Cuadro 2.
4. SUPUESTOS NECESARIOS PARA LA ESTIMACI￿N DEL MODELO
HED￿NICO
A continuaci￿n se enumera una serie de supuestos necesarios para la es-
timaci￿n del modelo hed￿nico siguiendo la revisi￿n de Palmquist (2003). Se
plantean test estad￿sticos realizados y las soluciones adoptadas para la presente
investigaci￿n.
4.1. La Magnitud del Mercado
El precio hed￿nico es el precio de equilibrio en un mercado. Pero se debe
estar seguro de que las observaciones vienen de un œnico mercado. Es dif￿cil
determinar el tamaæo apropiado del mercado usando test estad￿sticos o pruebas
economØtricas. Los usuales test  F asumen que las ecuaciones estimadas se espe-
cifican correctamente y la teor￿a no proporciona casi ninguna gu￿a acerca de la
especificaci￿n de la ecuaci￿n hed￿nica. Si se estimaran ecuaciones hed￿nicas
separadas para dos sectores en una ciudad y un test  F rechaza la hip￿tesis de que
CUADRO 2
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS VARIABLES
 
Media Mediana Máximo Mínimo Desv. Est. Observ.
Precio 20432952 16475029 90180000 1400000 16429410 158
Areaint 91.99487 80.5 426 38.22 49.67405 158
Areaex 203.446 162.21 799 63.7 127.5427 158
Conce 7278.511 6494 20354.67 736.6667 4213.317 158
THNO 12396.1 13543.33 20649.33 589.3333 5367.674 158
Areaverde 0.025316 0 1 0 0.157584 158
Parque 0.037975 0 1 0 0.191743 158
Plaza 0.006329 0 1 0 0.079556 158
Mediaseg 3.470506 3.52 4.54 2.12 0.592332 158
Olor 1.006266 0 4.33 0 1.343195 158
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los coeficientes son iguales, esto podr￿a ser porque exist￿an dos mercados sepa-
rados, o bien, tambiØn podr￿a deberse a que las formas funcionales no eran apro-
piadas o las ecuaciones estaban mal especificadas. Dados los grandes tamaæos
de muestra que son t￿picos en los estudios hed￿nicos hoy, los test F rechazarÆn
casi siempre Æreas combinadas en las regresiones hed￿nicas.
Por esta raz￿n, es mÆs apropiado pensar sobre los tipos de transacciones
que estÆn tomando lugar en el Ærea. Si hay un nœmero razonable de consumido-
res, que considerar￿an Æreas alternativas, entonces esas Æreas pueden tratarse como
un solo mercado, aun cuando muchas personas s￿lo consideran uno u otro. Si
casi no existieran consumidores, quienes considerar￿an las dos Æreas sustitutos
viables, ellas pueden tratarse como mercados separados.
La mayor￿a de los investigadores hoy toman un Ærea urbana como un solo
mercado. Aun cuando uno considere un Ærea urbana como un œnico mercado,
esto no evita estudiar simplemente un subconjunto de ese mercado si eso es
apropiado para responder la pregunta bajo investigaci￿n. Los problemas s￿lo
surgen cuando se tratan los mercados separados como uno. Hay a menudo, de
hecho, ventajas al usar Æreas menores si el problema ambiental puede dirigirse
dentro de esa Ærea (por ejemplo, sitios con residuos peligrosos, ruido, etc.). Con
Æreas mÆs limitadas, uno puede evitar la complejidad de especificar totalmente
todas las caracter￿sticas importantes que var￿an a travØs de un Ærea urbana, pero
no dentro de un vecindario.
Considerando todos los argumentos anteriores, esta investigaci￿n teste￿
la posibilidad de que existiesen mercados separados, uno en cada ciudad de la
intercomuna.
Para obtener la suma cuadrÆtica de residuos no restringida, se estima cada
ecuaci￿n por separado, hallando la suma cuadrÆtica de residuos para cada una de
ellas. Para obtener la suma cuadrÆtica de residuos restringida, se incluyen todos
los datos y se estima una sola ecuaci￿n. Los test F realizados rechazan que los
datos provengan de un solo mercado. Sin embargo, cabe seæalar que no se pudie-
ron utilizar todas las variables explicativas, ya que al dividir los datos en dos
grupos, algunas variables resultaron ser prÆcticamente colineales con otras. La
soluci￿n fue realizar los test eliminando las variables problemÆticas. Los resul-
tados se observan en el Cuadro 3.
A pesar de este resultado y dando mÆs peso a los argumentos seæalados
en los pÆrrafos anteriores se utilizaron todas las casas, ya que debido a la interco-
nexi￿n de la intercomuna existen viviendas ubicadas en sectores de ambas ciu-
dades que pueden ser considerados sustitutos cercanos por las familias.
4.2. La Forma Funcional
La forma funcional de la ecuaci￿n hed￿nica tiene que ser determinada de
los datos. Los primeros estudios hed￿nicos escogieron entre las formas funcio-
nales simples como la lineal, semilog, log-lineal y log-log. Con los avances com-
putacionales se introdujo mayor flexibilidad a travØs de la forma funcional Box-
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local. La mayor￿a de las formas funcionales normalmente usadas se anidan den-
tro de la Box-Cox cuadrÆtica. Sin embargo, las limitaciones de la computadora
normalmente obligan a tener la misma transformaci￿n Box-Cox aplicada a todas
las caracter￿sticas. Si el interØs estuviera en una caracter￿stica menor como la
calidad del aire, la transformaci￿n podr￿a determinarse enormemente por otras
caracter￿sticas mÆs importantes. La inadecuada transformaci￿n de la variable
ambiental tendr￿a un gran impacto en las medidas de bienestar ambientales. De-
bido a esta preocupaci￿n, Cassel y Mendelsohn (1985) defendieron el uso de
formas funcionales mÆs simples.
Otro problema potencial con la Box-Cox cuadrÆtica es la posibilidad de
que variables omitidas o mal especificadas en la ecuaci￿n hed￿nica podr￿an re-
ducir la deseabilidad de introducir mayor flexibilidad local. Esto es exactamente
lo que Cropper et al. (1988) encontraron en estudios de simulaciones sobre la
adecuaci￿n de varias formas funcionales al predecir los precios marginales. La
forma Box-Cox cuadrÆtica lo hizo bien cuando la ecuaci￿n estimada conten￿a
todas las caracter￿sticas, aunque no particularmente mejor que la Box-Cox li-
neal. Sin embargo, cuando existieron variables omitidas o incorrectamente me-
didas, la Box-Cox cuadrÆtica funcion￿ pobremente. La Box-Cox lineal e incluso
las formas mÆs simples (lineal, semilog) lo hicieron mejor. Por el momento, la
Box-Cox lineal parece ser la mejor comportada. En esta investigaci￿n se estima-
ron las formas funcionales sencillas y la Box-Cox lineal.
4.3. La Medida de las Variables Ambientales
La medici￿n de cambios en la calidad ambiental es dif￿cil cuando existen
indicadores de contaminantes en una œnica variable (PM10, SO2, NOx, etc.). Si se
toman medidas mœltiples, surge el problema de la correlaci￿n entre ellas y pue-
den distorsionar la estimaci￿n. Por otro lado, si se toma una medida œnica como
representativa de la contaminaci￿n, tiene el inconveniente de que no recoge la
existencia de fuentes diversas, que se traducen en distintos efectos. Otro proble-
ma importante es que las variables ambientales son t￿picamente medidas objeti-
vas (microgramos por cent￿metro cœbico, partes por mill￿n, etc.). Sin embargo,
si los valores de las propiedades estÆn siendo afectados, los contaminantes tie-
nen que ser percibidos por los residentes. En algunos casos (por ejemplo, ciertos
contaminantes aØreos), las medidas objetivo pueden estar altamente correlacio-
nadas con lo que se percibe.
Una alternativa prometedora es conseguir percepciones subjetivas de los
niveles de calidad ambiental (Palmquist, 2003), que es justamente el procedimien-
to utilizado en esta investigaci￿n emp￿rica. El precio de una casa individual no
depender￿a mucho de las percepciones espec￿ficas del residente de esa casa porque
el precio es el resultado de un equilibrio del mercado determinado por las interac-
ciones de todos los potenciales compradores, no s￿lo el de la oferta ganadora. Sin
embargo, el conocimiento de la relaci￿n entre percepci￿n media de residentes y las
medidas objetivas podr￿a ser bastante œtil. El estudio no tiene que ser de los mis-
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La comparaci￿n de los resultados arrojados entre variables que midan la
contaminaci￿n de una manera objetiva y subjetiva se encuentra ausente, en este
trabajo, por la falta de estaciones de monitoreo en la intercomuna Concepci￿n-
Talcahuano que entreguen una variabilidad suficiente para realizar la estimaci￿n.
4.4. Problemas de Multicolinealidad
El problema de la multicolinealidad frecuentemente surge en los estudios
hed￿nicos y se usa a menudo para explicar problemas encontrados.
Sin embargo, la pregunta que permanece es si la multicolinealidad es un
problema significativo al estimar regresiones hed￿nicas. Ha existido alguna in-
vestigaci￿n en este tema. Palmquist (1983) estim￿ regresiones hed￿nicas para
14 ciudades con un conjunto extenso de variables incluyendo cuatro contami-
nantes del aire. S￿lo en una de las ciudades exist￿a colinealidad entre un par de
contaminantes (uno de 39 posibles pares). Existi￿ colinealidad entre una varia-
ble contaminante y una no-contaminante en tres casos (de 53 posibles casos).
Hab￿a colinealidad mÆs frecuente entre las variables del vecindario, los cuales
eran datos censo, pero las variables ambientales no estaban involucradas.
En esta investigaci￿n existe s￿lo una variable que mide efectos ambien-
tales (olor), por lo cual no existe el problema de multicolinealidad entre mœlti-
ples variables ambientales (por ej.: di￿xido de azufre, PM10, di￿xido de carbo-
no, ozono, etc.), lo cual no significa que no exista multicolinealidad entre todas
las variables utilizadas en las regresiones, como son la distancia a centros ur-
banos, Ærea interior, exterior, tipo de propiedad, etc. Se analiz￿ la existencia de
multicolinealidad entre todas las variables explicativas con Variance Inflation
Factors (VIF).
Si la variable explicativa Xj estÆ altamente correlacionada con las otras
variables X, entonces R2
j serÆ grande, haciendo que el valor de VIF sea grande.
T￿picamente se utiliza el valor mayor a 10 como umbral, para considerar la mul-
ticolinealidad como un problema serio segœn este criterio. Ninguno de los VIF
obtenidos para las variables supera el umbral, los resultados son presentados en
el Cuadro 4.
4.5. Precio de Arriendo vs. Precios de la Vivienda
La mayor￿a de los modelos te￿ricos hed￿nicos se abstraen del papel de
las casas como un activo con una vida relativamente larga. Todav￿a la mayor￿a de
los estudios hed￿nicos ambientales que se han realizado usan los precios de las
ventas en lugar de los precios de arriendo, tal como ocurre en el presente estudio.
Es importante tener en cuenta esto cuando se interpreta el significado de los
coeficientes en las variables ambientales.
Los precios de venta (el precio del activo) es el valor capitalizado de los
servicios futuros anticipados proporcionados por la casa. El precio del arriendo
es el valor de esos servicios a travØs del mes u otro periodo de contrato de arrien-
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cÆlculo financiero. Si se espera que se produzca un cambio en las condiciones
ambientales en el futuro, esta expectativa se reflejarÆ en el precio de las ventas,
pero no el precio del arriendo. Por lo anterior, calcular el impacto que tiene la
contaminaci￿n del aire sobre el precio de los arriendos podr￿a ser una extensi￿n
a este trabajo.
4.6. Los Costos de Bœsqueda y Tiempo en el Mercado
El modelo hed￿nico bÆsico asume que hay un mercado absolutamente
competitivo sin costos de transacciones significativos. En la realidad, los merca-
dos de los bienes ra￿ces estÆn sujetos a una variedad de costos de transacciones y
de mudanza. Los costos de bœsqueda en los mercados de bienes ra￿ces son parti-
CUADRO 3
TEST F PARA LA EXISTENCIA DE UN UNICO MERCADO
Lineal Semilog Log-log Semilog inv
SSRConce 1.84 E + 16 36.01588 31.70747 1.82 E + 16
SSRTHNO 3.74 E + 15 17.28425 17.80605 3.55 E + 15
SSRTotal 2.60 E + 16 59.84913 56.54205 2.56 E + 16
K5 5 5 5
N-2K 148 148 148 148
F(K,N-2K) 5.16 3.64 4.20 5.24
FCALC 5% 2.28 2.28 2.28 2.28
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cularmente pertinentes en determinar si las condiciones ambientales son captu-
radas completamente en los precios de los bienes ra￿ces.
En esta investigaci￿n los resultados arrojan que los beneficios ambienta-
les de una mejora en la calidad del aire en algunas especificaciones funcionales
son significativos y bastante mayores que los costos que se podr￿an presumir de
una bœsqueda en el mercado de propiedades y costos de mudanza por parte de
una familia (ver, por ejemplo, el GrÆfico 3, en el cual se presentan los efectos
monetarios de los malos olores en una vivienda representativa). Esto lleva a la
conclusi￿n de que aun cuando estos costos a veces pueden ser considerados un
l￿mite superior para el cÆlculo de las medidas de cambio en el bienestar, no es el
caso en esta investigaci￿n.
GRAFICO 3
EFECTOS DE MALOS OLORES SOBRE EL PRECIO DE LAS CASAS
5. ESTIMACI￿N Y COMPARACI￿N DE RESULTADOS
En el primer apartado se presentan los resultados de las estimaciones de
formas funcionales sencillas (lineal, semilog, semilog inversa, log-log). Debido
a que en algunas especificaciones no se pudo eliminar la heterocedasticidad con
m￿nimos cuadrados ponderados, se decidi￿ finalmente utilizar la estimaci￿n con
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do apartado se presentan los resultados con el modelo Box-Cox lineal, que es
mucho mÆs flexible y anida las especificaciones funcionales sencillas.
5.1. Comparaci￿n de Formas Funcionales Sencillas
En el Cuadro 5 se presentan los resultados de las formas funcionales mÆs
sencillas7. Las variables en parØntesis estÆn expresadas en logaritmo cuando se
emplean las formas funcionales semilog, semilog invertida y log-log.
El mejor ajuste se logra con una funci￿n lineal, la cual tiene un R2 ajusta-
do de 0.4845, es decir, un 48.45% de la variaci￿n en la variable dependiente,
precio, es explicada por las variables independientes. El ajuste mÆs bajo lo obtie-
ne la funci￿n semilog con un 42.58%.
Con respecto al nœmero de variables estad￿sticamente significativas las
especificaciones funcionales sencillas tienen entre 6 y 9 variables estad￿stica-
mente distintas de cero, ya sea al 1%, 5% o 10%.
Las variables tienen el signo esperado, salvo el estimador de la variable
Ærea exterior de la propiedad, que adopta dos valores negativos y dos positivos,
resultando estad￿stica y significativamente negativa al 5% en una de las cuatro
formas funcionales. Este resultado puede considerarse extraæo, pero una posible
explicaci￿n para ello es que en las zonas menos urbanas t￿picamente los terrenos
son mÆs extensos y tambiØn mÆs baratos. Otra explicaci￿n es que por falta de
informaci￿n no se pudieron incluir otras variables explicativas importantes, como,
7El detalle de las estimaciones se presenta en el Anexo 1.
CUADRO 5
ESTIMACIONES DE PARAMETROS CON FORMAS FUNCIONALES SIMPLES
Lineal  Semilog Log-log Semilog Inverso
Variable Coeﬁ  ciente t-est. Coeﬁ  ciente t-est. Coeﬁ  ciente t-est. Coeﬁ  ciente t-est.
C –6.667.545 –0.7203 15.13978*** 27.2163 14.69066*** 7.9129 51404.26 0.0012
Areaint 51.733.09 1.6151 0.004217** 2.4418 0.838194*** 4.4197 11051943*** 2.8654
Areaex 16.314.54 1.4695 –0.000285 –0.4164 –0.311654* –2.3076 434810.6 0.1576
Conce –6.132.234 –1.2894 –5.49E-05** –2.3887 –0.231604** –2.1410 –3867723 –1.2964
Thno –1.129.426*** –3.0112 –5.14E-05** –2.5887 –0.084565 –0.6142 –4707452 –1.7942
Parque –7.763.243*** –2.7525 –0.405778** –2.4072 –0.295773* –1.1565 –5535155 –1.7396
Plaza 10.245.484*** 3.0287 0.543511*** 3.5106 0.343460** 0.5515 5806086 1.3233
Areaverde 35.957.654*** 2.9776 1.103069*** 3.3081 0.809662*** 2.5526 31226534 2.5365
Seguridad 11.982.579*** 6.5115 0.642728*** 7.1583 2.111438 7.4409 39805295 6.1464
Olor –4.750.191*** –2.8694 –0.134523** –1.8310 –0.062283 –0.8273 –3131314 –2.0119
R2 Ajustado 0.484.518 0.425814 0.435271 0.470331
Log likelihood –2.791.782 –139.7249 –138.412 –2793.941
Estadístico F 1.739.656*** 13.93674*** 14.4455 16.48393
Nota: *, **, *** denotan signiﬁ  cancia a niveles de 0.10, 0.05 y 0.01, respectivamente. 
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por ejemplo, el aæo de construcci￿n de la propiedad, lo cual puede sesgar las esti-
maciones de los parÆmetros. En un estudio de Figueroa y Lever (1992) los datos
arrojaron tambiØn un signo negativo para la variable superficie de terreno (al expli-
car el precio por metro cuadrado) en el Ærea urbana de Santiago.
La variable de seguridad en el sector de la intercomuna es positiva y esta-
d￿sticamente significativa de cero al 1% en las cuatro especificaciones.
El resultado mÆs importante desde el punto de vista ambiental es que el
efecto de malos olores resulta ser negativo en todas las formas funcionales utili-
zadas, aunque significativo estad￿sticamente al 1% y 5% solamente en tres de los
cuatro modelos, el lineal, semilog y semilog inverso.
Adicionalmente, la existencia de Æreas verdes naturales cerca de las pro-
piedades tiene un efecto positivo y significativo en los cuatro modelos.
Para realizar una comparaci￿n de los efectos se presenta el Cuadro 6 con
las elasticidades para cada forma funcional.
DespuØs de observar los Cuadros 5 y 6, la pregunta mÆs l￿gica para res-
ponder es cuÆl es el efecto en tØrminos monetarios sobre el precio de una vivien-
da que estÆ ubicada en un sector en el cual se perciben malos olores de las emi-
siones industriales.
Para responder a esta cuesti￿n ser￿a interesante realizar un ejercicio eva-
luando los efectos de un aumento (disminuci￿n) de la percepci￿n de malos
olores sobre el precio de una vivienda representativa. Antes que todo se calcu-
la el efecto conjunto de las otras variables que asumiremos adoptan el valor del
promedio, para ejemplificar el caso de una propiedad con caracter￿sticas re-
presentativas.
Como se puede apreciar en el GrÆfico 3 y en el Cuadro 7, la ca￿da en el
precio de las viviendas, debido al efecto malos olores, depende de la forma funcio-
CUADRO 6
ESTIMACIONES DE ELASTICIDADES PARA
FORMAS FUNCIONALES SENCILLAS
Variable Lineal Semilog Log-log Semilog Inv
(Areaint) 0.232917 0.387942 0.838194 0.540888
(Areaex) 0.162440 –0.057982 –0.311654 0.021280
(Conce) –0.218439 –0.399590 –0.231604 –0.189289
(Thno) –0.685191 –0.637160 –0.084565 –0.230385
Parque –0.014428 –0.015409 –0.011232 –0.010287
Plaza 0.003173 0.003440 0.002174 0.001798
Areaverde 0.044551 0.027925 0.020497 0.038689
(Mediaseg) 2.035223 2.230591 2.111438 1.948093
Olor –0.233934 –0.135366 –0.062673 –0.154208
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CUADRO 7
EFECTOS DE LOS MALOS OLORES EN
EL PRECIO DE LAS VIVIENDAS
Precio vivienda Lineal Semilog Log-log Semilog-inv
Sin efectos $ 25.212.882 $ 17.531.987 $ 16.293.364 $ 23.720.545
Muy leve $ 20.462.691 $ 15.325.284 $ 15.309.520 $ 20.589.231
Leve $ 15.712.500 $ 13.396.333 $ 14.385.085 $ 17.457.917
Moderado $ 10.962.309 $ 11.710.174 $ 13.516.469 $ 14.326.603
Fuerte $   6.212.118 $ 10.236.247 $ 12.700.303 $ 11.195.289
Muy fuerte $   1.461.927 $   8.947.839 $ 11.933.420 $   8.063.975
Caída total $ 23.750.955 $   8.584.148 $   4.359.943 $ 15.656.570
% Del precio 94.20% 48.96% 26.76% 66.00%
Fuente: Elaboración propia.
nal utilizada (en las formas funcionales semilog y log-log el efecto marginal es
decreciente, mientras que en las formas lineal y semilog invertida es constante).
Los valores de las viviendas caen considerablemente cuando existe
percepci￿n de contaminaci￿n ambiental en el sector donde se ubica la pro-
piedad. De estos resultados se puede extraer que los beneficios de los planes
descontaminadores no son nada despreciables, en tØrminos monetarios, para
los propietarios.
Cabe mencionar que no se deber￿a tomar muy seriamente el valor de la
vivienda representativa en la categor￿a olores muy fuertes, debido a que ningœn
sector fue clasificado con un valor 5 de esta medida subjetiva (el valor obtenido
por el sector mÆs contaminado fue s￿lo 4.33).
5.2. Estimaciones con Forma Funcional Box-Cox Lineal
Se realizaron estimaciones con la regresi￿n Box-Cox lineal con distintas es-
pecificaciones para la transformaci￿n Box-Cox. Los mejores resultados se obtienen
con la especificaci￿n en la que el parÆmetro de transformaci￿n Box-Cox es el mismo
(lambda) para las variables dependiente e independientes, en este caso la variable
olor es significativa (ver el Cuadro 8). Los resultados con la especificaci￿n en la que
se utilizan transformaciones Box-Cox distintas para la variable dependiente (theta) y
para las variables independientes (lambda) no son presentados, ya que con esta for-
ma funcional ninguna variable explicativa resulta ser significativa, s￿lo el estimador
del parÆmetro de transformaci￿n Box-Cox lambda.
Se observa en el Cuadro 8 que el valor de lambda es 0.12495, recordando
que cuando lambda tiende a cero las variables adoptan una forma logar￿tmica,
los resultados arrojan que se podr￿a privilegiar la utilizaci￿n del modelo no li-
neal, mÆs que uno con forma lineal.322 CUADERNOS DE ECONOM˝A Vol. 43 (Noviembre) 2006
CUADRO 9
































Log likelihood restr. –2854.1756
Nota: *, **, *** denotan signiﬁ  cancia a niveles de 0.10, 0.05,
y 0.01, respectivamente.
Fuente: Elaboración propia.IMPACTO DE LA PERCEPCI￿N DE LA CALIDAD DEL AIRE 323
VI. CONCLUSIONES
Esta investigaci￿n demuestra la factibilidad de desarrollar estudios de
precios hed￿nicos, para analizar problemas de contaminaci￿n. Se determina un
efecto negativo significativo sobre el precio de las viviendas en la intercomuna
Concepci￿n-Talcahuano, en tres de las cuatro especificaciones funcionales sim-
ples (incluyendo aquØlla con mejor bondad de ajuste). Cabe seæalar que debido
al mØtodo de muestreo y limitaciones sobre la medida de calidad del aire los
resultados s￿lo pueden ser vistos como un ejercicio. A pesar de todo, los hallaz-
gos encontrados en este estudio demuestran la necesidad de seguir investigando
en esta Ærea, para ir corroborando y comparando los resultados en diversas ciu-
dades con distintos problemas ambientales.
Finalmente, la metodolog￿a seguida en esta investigaci￿n puede ser utili-
zada para anÆlisis costo-beneficio y as￿ calcular el nivel ￿ptimo de contamina-
ci￿n, y ademÆs sirve para determinar la magnitud de los efectos redistributivos
en la poblaci￿n afectada por actividades econ￿micas que empeoren la calidad
del aire.324 CUADERNOS DE ECONOM˝A Vol. 43 (Noviembre) 2006
ANEXO 1
REGRESIONES DE FORMAS SENCILLAS
CON MEDIA DE VARIABLES SUBJETIVAS
Lineal
Variable dependiente: precio
Variable Coeﬁ  ciente Error Est. t-Estadístico Prob.
C –6667545 9256.756 –0.720290 0.4725
Areaint 51733.09 32031.00 1.615095 0.1084
Areaex 16314.54 11101.99 1.469516 0.1438
Conce –613.2234 475.5826 –1.289415 0.1993
Thno –1129.426 375.0713 –3.011230 0.0031
Parque –7763243 2820401 –2.752532 0.0067
Plaza 10245484 3382842 3.028662 0.0029
Areaverde 35957654 12076030 2.977606 0.0034
Seguridad 11982579 1840211 6.511525 0.0000
Olor –4750191 1655484 –2.869366 0.0047
R2 0.514067 Media var. dependiente






R2 Ajustado 0.484518 16429410
S.E. de regresión 11795841 35.46559
Suma res. cuadrado 2.06E+16 35.65943




Variable Coeﬁ  ciente Error Est. t-Estadístico Prob.
C 15.13978 0.556276 27.21629 0.0000
Areaint 0.004217 0.001727 2.441813 0.0158
Areaex –0.000285 0.000685 –0.416430 0.6777
Conce –5.49E-05 2.30E-05 –2.388729 0.0182
Thno –5.14E-05 1.98E-05 –2.588728 0.0106
Parque –0.405778 0.168568 –2.407213 0.0173
Plaza 0.543511 0.154820 3.510603 0.0006
Areaverde 1.103069 0.333445 3.308101 0.0012
Seguridad 0.642728 0.089788 7.158294 0.0000
Olor –0.134523 0.073468 –1.831048 0.0691
R2 0.458729 Media var. dependiente






R2 Ajustado 0.425814 0.798907
S.E. de regresión 0.605372 1.895252
Suma res. cuadrado 54.23833 2.089087
Log likelihood –139.7249 13.93674
Durbin-Watson 1.843141 0.000000IMPACTO DE LA PERCEPCI￿N DE LA CALIDAD DEL AIRE 325
Log Log
Variable dependiente: precio
Variable Coeﬁ  ciente Error Est. t-Estadístico Prob.
C 14.69066 1.926880 7.624068 0.0000
Log (Areaint) 0.838194 0.241101 3.476528 0.0007
Log (Areaex) –0.311654 0.180731 –1.724407 0.0867
Log (Conce) –0.231604 0.099576 –2.325903 0.0214
Log (Thno) –0.084565 0.133394 –0.633947 0.5271
Parque –0.295773 0.150878 –1.960349 0.0518
Plaza 0.343460 0.146952 2.337230 0.0208
Areaverde 0.809662 0.307079 2.636657 0.0093
Log (mediaseg) 2.111438 0.302857 6.971728 0.0000
Olor –0.062283 0.068618 –0.907671 0.3655
R2 0.467644 Media var. dependiente






R2 Ajustado 0.435271 0.798907
S.E. de regresión 0.600366 1.878645
Suma res. cuadrado 53.34503 2.072480




Variable Coeﬁ  ciente Error Est. t-Estadístico Prob.
C 51404.26 42634733 0.001206 0.9990
Log (Areaint) 11051943 3857029. 2.865403 0.0048
Log (Areaex) 434810.6 2757213. 0.157699 0.8749
Log (Conce) –3867723. 2983406. –1.296412 0.1969
Log (Thno) –4707452. 2623567. –1.794295 0.0748
Parque –5535155. 3181708. –1.739680 0.0840
Plaza 5806086. 4387441. 1.323342 0.1878
Areaverde 31226534 12310539 2.536569 0.0122
Log(mediaseg) 39805295 6476181. 6.146415 0.0000
Olor –3131314. 1556371. –2.011932 0.0460
R2 0.500600 Media var. dependiente






R2 Ajustado 0.470231 16429410
S.E. de regresión 11958188 35.49293
Suma res. cuadrado 2.12E+16 35.68677
Log likelihood –2793.941 16.48393
Durbin-Watson 1.869791 0.000000326 CUADERNOS DE ECONOM˝A Vol. 43 (Noviembre) 2006
ANEXO 2
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS COMPRAVENTAS
DE LA INTERCOMUNA
Sector Comuna Nº ventas Promedio Mínimo Máximo Desv. St.
21 de Mayo Concepción 2 12755300 3500000 22010600 9255300
Barrio Norte Concepción 10 7471784.9 1400000 13017849 3548784.25
Barrio Universitario Concepción 2 44572687 31000000 58145374 13572687
Bellavista Concepción 8 17685075.25 13360000 23441012 3220811.19
Camilo Henríquez Concepción 3 16066666.7 5700000 27500000 8931716.27
Cementerio Concepción 1 9800000 9800000 9800000 0
Centro Concepción Concepción 11 33818181.8 16000000 69000000 15590312.7
Collao Concepción 8 16106556.5 8000000 30193600 7834882.76
Ejército Concepción 1 18000000 18000000 18000000 0
Laguna Redonda Concepción 1 5000000 5000000 5000000 0
Lomas Concepción 16 43132047.88 15837946 90000000 19675258.3
Los Lirios Concepción 4 19925000 15000000 25000000 4179339.06
Lzo. Arenas Concepción 4 17922387.5 16500000 21000000 1816121.17
Nonguen Concepción 4 10629548.75 1500000 24318195 9379837.17
Pedro del Río Concepción 2 20000000 10000000 30000000 10000000
Remodelación Concepción 1 10000000 10000000 10000000 0
Sta. Sabina Concepción 3 10652040 7000000 16456120 4149538.81
Vilumanque Concepción 3 71893712.67 52105090 90180000 941629.793
Villa Cap. Concepción 3 5900000 4700000 7000000 941629.793
Villa Universitaria Concepción 1 7500000 7500000 7500000 0
Centro Talcahuano Talcahuano 5 13264000 5000000 30000000 8856567.28
Colón 9000 Talcahuano 13 25844249.9 11000000 42190175 10128720.2
Denavi Sur Talcahuano 9 20402431.06 7000000 27221000 6103781.63
Higueras Talcahuano 7 14793079 5600000 25000000 7972708.25
Hualpencillo Talcahuano 2 12909984 6715168 19104800 6194816
Los Lobos Talcahuano 2 3800000 2600000 5000000 1200000
Parque Central Talcahuano 9 9906521.144 5000000 14610479.3 2699746.598
Perales Talcahuano 8 13391705.13 5000000 20000000 4579242.776
Salinas Talcahuano 11 14759235.45 8000000 27688600 4821849.003
San Vicente Talcahuano 4 6827313.75 1709255 18000000 6508315.844IMPACTO DE LA PERCEPCI￿N DE LA CALIDAD DEL AIRE 327
ANEXO 3
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS RESPUESTAS
DE ENCUESTAS POR SECTOR
Sector Nº Respuestas Promedio Mediana Desv. st.
Lorenzo Arenas 216 0.1 0 0.25
Laguna Redonda 216 0.0 0 0.19
Cementerio 200 0.1 0 0.26
21 de Mayo 208 0.0 0 0.18
Vilumanque 128 0.0 0 0.09
Los Conquistadores 128 0.0 0 0.09
Villa Universitaria 152 0.0 0 0.08
Los Lirios 200 0.0 0 0.07
Nonguen 192 0.0 0 0.07
Collao 200 0.0 0 0.10
Barrio Norte 208 0.0 0 0.07
Lomas San Andrés 224 0.0 0 0.07
Santa Sabina 208 0.0 0 0.07
Villa Cap 168 0.0 0 0.08
Bellavista 120 0.0 0 0.09
Pedro de Valdivia 216 0.0 0 0.07
Pedro del Río Zañartu 200 0.0 0 0.07
Costanera 224 0.0 0 0.07
Camilo Henríquez 200 0.0 0 0.07
Agüita de la Perdiz 192 0.0 0 0.07
Barrio Universitario 224 0.0 0 0.07
Remodelación Paicaví 224 0.0 0 0.09
Concepción Centro 232 0.1 0 0.29
Parque Ecuador 224 0.0 0 0.07
Autopista Paicaví 216 0.0 0 0.07
Ejército 216 0.0 0 0.10
Las Canchas 168 1.0 0 1.35
Los Lobos 176 2.0 2 1.26
San Vicente 232 4.3 4 0.79
Thno Centro 248 3.7 4 1.17
Perales 192 2.3 2 1.31
Higueras 240 2.7 3 1.44
Salinas 208 3.3 3 1.07
Denavi Sur 200 1.9 2 1.07
Parque Central 120 1.1 1 1.02
Colón 9000 168 0.9 0 1.08
Hualpencillo 176 3.1 3 1.35328 CUADERNOS DE ECONOM˝A Vol. 43 (Noviembre) 2006
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